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論 文 題 目 
光ファイバと光周波数コムを用いた X 線自由電子レーザー用 
高精度 RF・パルスタイミング伝送システムの開発 
 要  旨 
原子の世界を位相情報も含めて見るためのX線レーザーはレーザーの歴史の非常に初期の段階
から有用性を認識され、その実現に向けて努力が続けられてきたが、従来の方式のレーザーで回
折限界の X 線を発生することには、様々な困難があった。しかし 1990 年代に共振器に代えて長





線自由電子レーザー（X-ray Free Electron Laser : XFEL）施設の建設が進行中である。本施設
は低エミッタンス熱電子銃・C バンド電子線形加速器・真空封止アンジュレータからなり全長約




XFEL を発生させるためには電子ビームのピーク電流を数 kA まで高めなければならない。電
子銃のビーム電流は約 1A であるため、加速器の上流部にてバンチ長を数 100fs まで圧縮するこ
とで上記のピーク電流を得る。時間スケールは最初約 1ns であるバンチ長を数 100fs まで圧縮す
ることになる。したがって、安定に XFEL を発生させるには加速器のタイミング・高周波を 100fs
以下の時間精度で同期させる必要がある。また、利用者においてポンプ・プローブ実験のように
時間精度が必要な実験を行う場合にも電子銃と観測装置とを 100fs 以下の精度で同期させる必要
がある。これほどの高精度なタイミング・高周波信号を最大 1000m に及ぶ長い伝送路を経由し
て加速器や利用者に分配しなければならない。 
 以上の要求を満たすため、我々は光に信号を乗せて光ファイバで分配する高周波（RF）・パル
スタイミングの伝送システムを開発し、実験室レベルでその評価を行った。 
 
